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(g) Verfahren zur Steuerung und Voreinstellung eines Walzgerustes Oder einer Walzstrafce zum Walzen eines 


Walzbandes 

Verfahren zur Steuerung und Voreinstellung eines 
Walzgerustes oder einer Walzstrafce zum Walzen eines 
Walzbandes, wobei die Steuerung und Voreinstellung des 
Walzgerustes bzw. der Walzstra&e mirtels eines Modells 
dcs Walzgerustes oder der Walzstrafte erfolgt, wobei das 
Model! zumindest ein neuronales Netz aufweist, dessen 
Parameter an die tatsachlichen Verhaltnisse im Walzge- 
rust oder in der Walzstrafce, insbesondere an die Eigen- 
schaften des Walzbandes, angepafct bzw. adaptiert wer- 
den, wobei die Geschwindigkeit, mit der die Parameter an 
die tatsachlichen Verhaltnisse im Walzgerust oder in der 
Walzstrafte, insbesondere an die Eigenschaften des Walz- 
bandes, angepafct bzw. adaptiert werden, variiert wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung und Voreinstellung ernes Walzgeriistes oder einer WalzstraBe. 
Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung und/oder Voreinstellung eines Walzgeriistes oder einer WalzstraBe 
5 zum Walzen eines Walzbandes, wobei die Steuerung und/oder Voreinstellung des Walzgeriistes bzw. der WalzstraBe mit- 
tels eines Modells des Walzgeriistes oder der WalzstraBe erfolgt, wobei das Modell zumindesl ein neuron ales Netz auf- 
weist, dessen Parameter an die tatsachlichen Verhaltnisse im Walzgeriist oder in der WalzstraBe, insbesondere an die Ei- 
genschaften des Walzbandes, angepaBt bzw. adaptiert werden. 

Fur die Steuerung und Voreinstellung von Walzgerusten oder einer WalzstraBe zum Walzen eines Walzbandes ist es 

to bekannt, Modelle einzusetzen, die zumindest ein neuronales Netz aufweisen, dessen Parameter an die tatsachlichen Ver- 
haltnisse im Walzgeriist oder in der WalzstraBe, insbesondere an die Eigenschaften des Walzbandes, angepaBt bzw. ad- 
aptiert werden. Eine derartige modellgestuizte Steuerung oder Voreinstellung kommtganz besonders fur Anwendungen 
enr.sprechend DE 41 31' 765, EP 0 534 221, US 55 1 3 097, DE 44 1 6 317, US 56 00 758. DE 43 38 608, DE 43 38 615, 
DE'195 22 494, DE 196 25 442, DE 196 41 432, DE 196 41 431, DE 196 42 918, DE 196 42 919, DE 196 42 921 in 

15 Frage. Neuronale Netze fur diese Anwendungen werden, wenn sie on-line adaptiert werden, rnit konstanten Adaptions- 
raten adaptiert. D.h., daB nach jedem gewalzten Band die Fehlerfunktion fur dieses Band berechnet wird. AnschlieBend 
wird der Gradient dieser Fehlerfunktion besiimmi und im Sinne einer Optimierung im Gradienten derart gefolgt, daB die 
Fehlerfunktion sich um die gewahlte Adaptionsrate verringert. Es hat sich gezeigt, daB mittels on-line-Adaption, wobei 
unter on-line- Adaption das Adaptieren eines neuronalen Netzes nach einem gewalzten Walzband zu verstehen ist, sich 

20 die Qualitat eines gewalzten Stahls deutlich verbessert. Problematisch sind jedoch Sicherheitsprobleme in bezug auf die 
Konvergenz bei der Adaption. Kommt es aufgrund einer fehlerhaften Adaption zu Fehlfunktion, Fehlsteuerung oder feh- 
lerhafter Voreinstellung, so kann es fur die genannte Anwendung zu hohen Verlusten durch minderwertig gewalzten 
Stahl oder durch Beschadigung der WalzstraBe kommen. Ferner sind aufgrund der hohen Investitionskosten fur eine 
WalzstraBe S tills tandzei ten sehr teuer. Unter diesem Hintergrund ist die Adaption von neuronalen Netzen fur die Steue- 

25 rung oder Voreinstellung von Walzgerusten oder WalzstraBen problematisch. 

Entsprechend ist es Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren anzugeben, um eine Steuerung bzw. Voreinstellung gemaB 
des Obcrbcgriffs sichcrcr zu machen. Fcrncr ist cs wiinschenswert, die Prazision der mittels cincs neuronalen Nctzcs cr- 
mittelten Modellwerte zu verbessern. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein Verfahren gemaS Anspruch 1 gelost. Dabei wird bei einem Verfahren 

30 gemaB dem OberbegrifT die Geschwindigkeit, mit der die Parameter an die tatsachlichen Verhaltnisse im Walzgeriist oder 
in der WalzstraBe, insbesondere an die Eigenschaften des Walzbandes angepaBt bzw. adaptiert werden, variiert. Auf diese 
Weise kann z. B. unterschieden werden, ob das neuronale Netz die zu approximierende Funktion in dem entsprechenden 
Punktbereits gut beherrscht, ob derDatenpunkt zu einem seltenen Ereignis, d. h. zu einem selten gewalzten Stahl, gehort 
oder ob der zu trainierende Datenpunkt aufgrund eines MeBfehlers oder Fehlers in der Nachberechnung sogar ganzlich 

35 unbrauchbar ist. Dieses fiihrt zu einer weitaus robusteren Adapdon. 

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird die Geschwindigkeit, mit der die Parameter an die tatsachlichen 
Verhaltnisse im Walzgeriist oder in der WalzstraBe, insbesondere an die Eigenschaften des Walzbandes, angepaBt bzw. 
adaptiert werden, in Abhangigkeit der Informationsdichte, insbesondere der Trainingsdaten bezuglich Walzbander der- 
selben oder ahnlichen Art, variiert. 

40 Die Informationsdichte D ist dabei ein (abstraktes) MaB, wieviel Information an einem gegebenen Punkt im Eingangs- 
raum vorhanden ist (typischerweise wieviel Bander derselben oder einer ahnlichen Qualitat bereits gewalzt wurden). Ein 
Ausftihrungsbeispiel fur eine Definition der Informadonsdichte ist 

sizenet 

45 D(x n ) = 2 b k (x n )D k (x n ) 


D(x n ) ist die Schatzung der Informationsdichte fur Punkt x n , nach Bearbeitung aller Muster x L bis x n _ { . b k (x n ) ist die Ak- 
tivitat des k-ten Neurons in der verdeckten Ebene oder den verdeckten Ebenen des neuronalen Netzes beim Anlegen des 
50 Musters x n . Dk(x n ) i st die Schatzung der lokalen Infonnationsdichte am Ort des k-ten Neurons, nach Verarbeitung aller 
Muster xi bis x n _!. sizenet entspricht der Anzahl der Neuronen in der verdeckten Ebene oder den verdeckten Ebenen des 
neuronalen Netzes. b k berechnet sich aus 

55 b k (x r ) = exp (- ~ (x - |X) T X "^(x - ^L) ) 
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mit 


x = 


*2 


w nJ 


M< = 


L^nJ 
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und 
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u nJ 

wobei pi der Erwartungswert und o^i die Varianz von Xi ist. 
Dfc(x n ) berechnet sich zu: 


D k (x n ) = 


Kx n ) 


35 


40 


I k (x n ) ist die lokal iiber die gesamte Vergangenheit aller Muster x t bis x n _t akkumulierte Information am k-ten Neuron 
der verdeckten Ebene oder der verdeckten Ebenen des neuronalen Netzes, I(x n ) die analog global im Netzwerk akkuniu- 45 
lierte Information. Ik(* n ) berechnet sich zu 


Ik(Xn) = X b k (x' )f(E(x' ) , TKx' ) ) 

f ist eine Funktion in Abhangigkeit des Prognosefehlers E(x') (siehe unten) und der Lemrate T|(x'). Sie berucksichtigt, 
da8 fur die in der Vergangenheit nnr mit kleiner Lernrate gelernten Muster nur wenig Information vorliegt. Im einfach- 
sten Fall konnte 

f = lV(x' e x t . . . x n _0 gesetzt werden. 
Fur I(x„) gilt: 

I(X n ) = ^ri^xj = I ,«B(X- ) ,T«X« ) ) 

]C = 1 X^lXt^Xa.! } 

Da fur alle x* € [xi . . , x n _i ) gilt 
sizenet 

X b k (x' ) = 1 

k = l 

In weiterer besonders vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird die Geschwindigkeit, mit der die Parameter an 
die tatsachlichen Verhaltnisse im Walzgerust oder in der WalzstraBe, insbesondere an die Eigenschaften des Waizbandes, 
angepaBt bzw. adaptiert werden, in Abhangigkeit des Fehlererwartungswertes, insbesondere des mitderen Fchlers iiber 
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die gesamte Adaptionsphase oder den mittleren Fehler uber ein langes Zeiiintervall bei der Adaption, variiert. 

Der Fehlererwartungswert F ist z. B. der niittlere Fehler uber die gesamte Vergangenheit im Raumpunkt x n . Beispiel- 
hafl kann er wie folgi ausschen: 

sizenet 

F(x„) = Ib k (x„)F k (x„) 

:<=i 

l-'ti x,,! wobei der lokale Fehlererwartungswert fur das n-te Muster am k-ten Neuron der verdeckten Ebene eines neuro- 
nalcn Netzes ist. Fk(x n ) ergibi sich zu ' 

X b k (x' ^E(x' )f(E(x' ) , T\(x' ) ) 

F'<VX n ) - ' — — " 

Durch die Multiplikation des Fehlers E(x') mil bk(x') steht im Zahler ein MaB fur den lokalen Fehler. Dieser Fehler 
wird durch die lokale Informationsdichte geteilt. 

1 iin weiierer Ansatz zur Berechnung des Fehlererwartungswertes ist die Berechnung in Form einer lokalen Siatistik er- 
lolgen, bci der nicht nur der Mittelwert des lokalen Fehlers, sondern auch seine Varianz berucksichtigt wird. 

In uciicrcr vorteilhafter Ausgestaltung der Erfiridung wird die Geschwindigkeit, milder die Parameter an die tatsach- 
lichcn Verhalinisse im Walzgerust oder in der WalzstraBe, insbesondere an die Eigenschaften des Walzbandes, angepaSt 
h/u . jdapiicrl werden. in Abhangigkeit des aktuellen Fehlers bei der Adaption, d. h. deni aktuellen Fehlers zwischen den 
miticK des ncuronalen Netzes ermittelten und den tatsachlichen Verhaltnissen im Walzgerust und/oder der WalzstraBe, 
irivhcvMulcre dcr Eigenschaften des Walzbandes, variiert 

I K r iknicllc Fehler E ist z. B. der Euklid- oder sonstige Abstand zwischen Netzvorhersage, also dem mittels des neu- 
ron. ilcn Nei/.es cnuitlellen Werles und lalsachlichem Wert. Der Euklidsche Absland, der vorleilhafterweise als aktueller 
I chlcr I* vcrwendct wird, ist definiert als 

!• = <>..<\„. w) - t n (x n )> |{ 2 

\iohci \,. die EingangsgroBe bzw. die EingangsgroBen des Netzwerkes, y n (x, w) der Ausgangswert, z. B. Walzkraft, des 
ncjrtHi.ilcn Nci/.cs fur ein Muster x n in Abhangigkeit der Netzwerkgewichte w und t n (x) der y n (x n , w) entsprechende tat- 
s:ichhv*tic Wert ist. n entspricht der zeitlichen Abfolge der Trainingsmuster. 

I ui /umiiklcst cine der drei GroBen Informationsdichte, Fehlererwartungswert und aktueller Fehler wird erfindungs- 
gcnuiti cine Fullunterscheidung durchgefuhrt. Dabei wird in ganz besonders vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung 
/uivclicn Nornialfall (gut trainiertes Netz), Exot, (typischerweise ein sehr selten gewalzter Stahl wie z. B. Munzstahl), 
AusrciLkrr ( /. B. durch Ausfall eines MeBsensors) und instabilem ProzeB (fur eine sehr ahnliche Stahlart schwankte Tar- 
gets en in dcr Vergangenheit erheblich) unterschieden. Der Grad der Adaption des Netzwerkes wird entsprechend dieser 
l'altunicrscheidung gewahlt, wie Tabelle 1 zeigt. Dabei bedeutet <t hoch, V niedrig (ggf. gleich Null) und ^> mittel. 
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Tabelle 1 


Fallunterscheidung fur Adaptionsrate 
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30 

1st die Inforniationsdichte hoch, der Fehlererwartungswert klein und der aktueile Fehler klein, so wird von einem gut 
trainierten Netz ausgegangen und die Adaptionsrate bei einem mittleren Wert gehalten. Sind die Inforniationsdichte und 
der aktueile Fehler gering, so wird davon ausgegangen, daB das neuronale Netz es schafft, bei einer seltenen Stahlsorte, 
d. h. einem Exot gut zu generalisieren. Die Adaptionsrate wird bei einem mittleren Wert gehalten. 1st dagegen der aktu- 
eile Fehler bei geringer Inforniationsdichte hoch, so wird die Adaptionsrate erhoht. Eine Kombination, bei der die Infor- 35 
mationsdichte und der aktueile Fehler hoch, der Fehlererwartungswert dagegen gering ist, wird als AusreiBer interpretiert 
und die Adaptionsrate wird entsprechend verringert bzw. es findet keine Adaption statt. Sind sowohl die Inforniations- 
dichte als auch der Fehlererwartungswert hoch, so wird dieses als Indiz fur einen instabilen AdaptionsprozeB gewertet. 
Die Adaption wird abgebrochen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren wird ganz besonders vorteilhaft in Verbindung mit den in DE 41 31 765, 40 
EP 0 534 221, US 55 13 097, DE 44 16 317, US 56 00 758, DE43 38 608, DE 43 38 615, DE 195 22 494, 
DE 196 25 442, DE 196 41 432, DE 196 41 431, DE 196 42 918, DE 196 92 919, DE 196 42 921 offenbarten Anwen- 
dungen verwendet. 

Weitere Vorteile und erfinderische Einzelheiten ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausruhrungs- 
beispielen, anhand der Zeichnungen und in Verbindung mit den Unteranspriichen. Im einzelnen zeigen: 45 
Fig. 1 das erfindungsgemaBe Verfahren 

Fig. 2 ein Blockschaltbild fur die ProzeBfuhrung in einer Vor- und FertigstraBe entsprechend dem erfindungsgemaBen 
Verfahren 

Fig. 1 zeigt eine Prinzipdarstellung des erfindungsgemaBen Verfahren s. Dabei bezeichnen Bezugszeichen 33 ein neu- 
ronales Netz, Bezugszeichen 34 einen Adaptionsalgorithmus und Bezugszeichen 35 die Bestimmung der Adaptionsrate 50 
36 des neuronalen Netzes 33. Das neuronale Netz berechnet auf der Basis von EingangsgroBen 31. AusgangsgroBen 37. 
Zur Adaption des neuronalen Netzes 33 werden diese EingangsgroBen 31 und AusgangsgroBen 37 auch einem Adapti- 
onsalgorithmus 34 zugefuhrt, der die Netzwerkantwort, d. h. die AusgangsgroBen 37 des neuronalen Netzes 33, mit ent- 
sprechend tatsachlichen Werten 32 vergleicht. Auf der Basis dieser GroBen adaptiert der Adaptionsalgorithmus 34 die 
Parameter des neuronalen Netzes 33. Entsprechend dem erfindungsgemaBen Verfahren wird auf der Grundlage zumin- 55 
desl einer der GroBen 31. 32, 37 bzw. der inneren ZustandsgroBen 38 des neuronalen Netzes 33 die Adapiionsrate 36 fur 
den Adaptionsalgorithmus 34 bestimmt. Selbstverstandlich sind die GroBen 31, 32, 37, 38 nicht zwangslaufig Skalare, 
sondern konnen auch mehrere GroBen sein. So konnen z. B. die EingangsgroBen 31 GroBen wie Walzbanddicke, Walz- 
bandbreite, Walzbandtemperatur, Legierungsanteile des Walzbandes usw. sein. AusgangsgroBen 37 des neuronalen Net- 
zes 33 kann z. B. ein Korrekturwert fur die Walzkraft sein. 60 

Fig. 2 zeigt eine VorstraBe 1 und eine FertigstraBe 2 mit Walzgerusten 3 bzw. 4 zum Walzen von Metallbandern 5. Die 
Steuerung der VorstraBe 1 erfolgt durch eine Steuereinrichtung 6, die auf die einzelnen Walzgeriiste 3 wirkt und dort un- 
terschiedliche Stellglieder betatigt. Die Steuereinrichtung 6 erhalt die zur Steuerung der Walzgeriiste 3 erforderlichen In- 
fomiationen sowohl aus einer Recheneinrichtung 7 als auch von einer MeBwerterfassungseinrichtung 8. Zu Beginn des 
Walzprozesses liegen noch keine MeBwerte fiir die zur Regelung des Prozesses erforderlichen GroBen vor. Daher werden 65 
in der Recheneinrichtung 7 auf der Basis von Modellannahmen Vorhersagewerte fiir die GroBen berechnet und an die 
Steuereinrichtung 6 zur Voreinstellung der VorstraBe 1 ubergeben. Wahrend des ProzeBablaufes werden durch die MeB- 
werterfassungseinrichtung 8 MeBwerte der zur Regelung des Prozesses dienenden GroBen erfaBt und der Steuereinrich- 
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tung 6 zugefuhrt. 

Die Steuereinrichtung 6 erhalt ferner uber eine Verbindung 9 Irformationen zur Bestimniung eines Vorhersagewerts 
y pie fur die zu erwartende Breitenanderung dcs Metallbandes 5 in der FertigsiraBe 2. In Abhangigkcit von diescm Vor- 
hersagewert y pre wird der WalzprozeB, also die Stauchung des Metallbandes 5 in der VorstraBe 1 derail gesteuert, daB die 
5 Vorbandbreite, also die Breite des Metallbandes 5 bei seinem Ausiritt aus der VorstraBe 1 gleich der gewunschten Soll- 
Fertigbandbreite des Metallbandes 5 bei seinem Austritt aus der FertigsiraBe 2 minus der vorhergesagten Breitenande- 
rung y pre des Metallbandes 5 in der FertigstraBe 2 ist. Auf diese Weise wird bei genauer Vorhersage der Breitenanderung 
des Metallbandes 5 in der FertigstraBe 2 erreicht, daB das Metallband 5 bei seinem Austritt aus der FertigsiraBe 2 die gc- 
wiinschte Soll-Fertigbandbreite aufweist. 

10 Bei der FertigstraBe 2 werden ebenso wie bei der VorstraBe 1 die einzelnen Walzgertisie 4 durch eine Steuereinrich- 
tung 10 gesteuert, die die dazu erforderlichen In forma t ion en aus einer Recheneinrichtung 11 und einer MeBwerlerfas- 
sungseinrichtung 12 bezieht. Bevor ein die VorstraBe 1 durchlaufendes Metallband 5 in die FertigstraBe 2 eintritt, werden 
in der Recheneinrichtung 11 Vorhersagewerte fur die zur Regelung des Walzprozesses in der FertigstraBe 2 erforderli- 
chen GroBen berechnet und der Steuereinrichtung 10 zur VoreinsteUung der FertigstraBe 2 aufgegeben. Von diesen vorab 

15 bestimmten GroBen werden diejenigen, die einen EinfluB auf die Breitenanderung des Metallbandes 5 in der FertigstraBe 
2 haben konnen, als EingangsgroBen x vor einem neuronalen Netzwerk 13 zugefuhrt, das als Netzwerkantwort einen Re- 
chenwert y NN (x vor ) fur die Breitenanderung erzeugt und diesen auf der Verbindung 9 fur die Berechnung des Vorhersa- 
gewertes y prs in der Steuereinrichtung 6 bereitstellt. Als EinfluBgrooen bzw. EingangsgroBen fur das neuronale Netzwerk 
13 sind insbesondere folgende GroBen gee ig net, die den Eingangsvektor x vor bilden. 

20 Beim Durchlauf des Metallbandes 5 durch die FertigstraBe 2 werden die prozeBrelevanten GroBen, darunter die Ein- 
fluBgrdSen die Vorbandtemperatur. die Vorbanddicke, die Fertigbandtemperatur, die Fertigbanddicke, die Soll-Fertig- 
bandbreite, die Austrittsgeschwindigkeit des Fertisbandes aus der FertigstraBe 2, die Materialfestigkeit, das Profil, die 
relativen Dickenabnalnnen in den einzelnen Walzgerusten 4. die Schiebepositionen von Verschiebewalzen und dieZtige 
in dem Metallband 5 zwischen den einzelnen Walzgerusten 4 mittels der MeBwerterfassungseinrichtung 12 gemessen 

25 und der Sleuerung 10 sowie einer Einrichtung 14 zur Nachberechnung zugefuhrt. Die Nachberechnung umfaBt z. B. eine 
statistische Aul"bereitung der gemessenen EinduBgroBen sowie eine Berechnung von nicht uninillelbar ineBbaren Ein- 
fluBgroBcn in Abhangigkcit von andcrcn McBgroBcn. Mit diesen nachbcrcchnctcn, d. h. im Vcrglcich zur Vorausbcrcch- 
nung in der Recheneinrichtung 11 wesentlich genauer bestimmten EinfluBgroBen erfolgt nach dem Durchlauf des Me- 
tallbandes 5 durch die FertigstraBe 2 eine Adaption der Netzwerkparameter des neuronalen Netzwerkes 13. Dazu werden 

30 die nachberechneten EinfluBgro6en in einem Eingangsvektor x nach zusammengefaBt und dem neuronalen Netzwerk 13 
aufgegeben. Die dabei von dem neuronalen Netzwerk 13 erhaltene Netzwerkantwort ywNCxnach) wird einem Adaptions- 
algorithmus 15 zugefuhrt, dem auBerdem die vor der FertigstraBe 2 an der Stelle 16 gemessene 1st- Vorbandbreite BV so- 
wie die hinter der FertigstraBe 2 an der Stelle 17 gemessene Ist-Fertigbandbreite BF zugefuhrt werden. Die so erhaltene 
Ist-Breitenanderung 

35 

y ist = BF-BV 

wird mit der Netzwerkantwort (x nach ) verglichen, wobei die Abweichung zwischen der Netzwerkantwort y^ (x nach ) 
und der Ist-Breitenanderung y^ uber die Verbindung 18 zur Adaption der Netzwerkparameter im Sinne einer Verringe- 
40 rung dieser Abweichung herangezogen werden. Neben dem Rechen wen y NN (x vor ) werden auch die Werte yNN(x n ach) und 
y is[ auf der Verbindung 9 bereitgestellt und der Steuereinrichtung 6 zur Berechnung des Vorhersagewertes y pre fiir die 
Breitenanderung zugefuhrt. 

Dem Adaptionsalgorithmus 15 wird eine Adaptionsrate 22 vorgegeben die mittels eines Adaptionsratenbestimmers 20 
ermittelt wird. Neben den Werten y NN (x vor ), yNx(x nach ), y bl sind \ ni ^ h B V und BF sowie die inneren Zustande 23 des neu- 
45 ronalen Netzes 13 EingangsgroBen 'in den Adaptionsratenbestimmer 20. Optional gibt der Adaptionsratenbestimmer 20 
ein Aiarmsignal21 aus, wenn In formation sdichte und Fehlererwarungswert hoch sind. Dieses Alarmsignal 21 wird von 
einem ubergeordneten System zur ProzeBdiagnose verwendet. Als SicherheitsmaBnahme wird in einem derartigen Fall 
die Adaption des neuronalen Netzes 13 eingestellt. 

50 Patentanspruche 

1. Verfahren zur Sleuerung und VoreinsteUung eines Walzgeriistes oder einer WalzstraBe zum Walzen eines Walz- 
bandes. wobei die Steuerung bzw. die VoreinsteUung des Walzgeriistes bzw. der WalzstraBe mittels eines Modells 
des Walzgeriistes oder der WalzstraBe erfolgt, wobei das Medell zumindest ein neuronales Netz aufweist, dessen 

55 Parameter an die tatsachlichen Verhaltnisse im Walzgeriist oder in der WalzstraBe, insbesondere an die Eigenschaf- 

ten des Walzbandes, angepaBt bzw. adaptien werden. dadurch gekennzeichnet, daB die Geschwindigkeit, mit der 
die Parameter an die tatsachlichen Verhaltnisse im Walzgerusi oder in der WalzstraBe, insbesondere an die Eigen- 
schaften des Walzbandes. ansepaBt bzw. adaptiert werden. variiert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Geschwindigkeit, mit der die Parameter an die tat- 
60 sachlichen Verhaltnisse im Walzgerusi oder in der WalzstraBe. insbesondere an die Eigenschaften des Walzbandes, 

angepaBt bzw. adaptien werden, in Abhangigkeit der Informationsdichte, insbesondere der Anzahl an Trainingsda- 
ten bezuglich Walzbander derselben oder ahnlichen Art, variien wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Geschwindigkeit, mit der die Parameter an 
die tatsachlichen Verhaltnisse im Walzgeriist oder in der WalzstraBe, insbesondere an die Eigenschaften des Walz- 

65 bandes, angepaBt bzw. adaptiert werden, in Abhangigkeit des Fehlererwartungswertes, insbesondere des rnittleren 

Fehlers uber die gesamte Adaptionsphase oder den rnittleren Fehler uber ein langes Zeitintervall bei der Adaption, 
variiert wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3. dadurch gekennzeichnet, daB die Geschwindigkeit, mit der die Parameter 
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an die tatsachlichen Verhaltnisse im Walzgerust odcr in dcr WalzstraBe, insbesondere an die Eigenschaften des 
Walzbandes, angepaBt bzw. adaptiert werden, in Abhangigkeil des aktuellen Fehlers bei der Adaption, d. h. der ak- 
tuellen Diffcrenz zwischen den mittels des ncuronalcn Neizes ennittelten und den tatsachlichen Verhaltnissen im 
Walzgeriist und/oder der WalzstraBe, insbesondere der Eigenschaften des Walzbandes, variiert wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Geschwindigkeit, mil der die Parame- 5 
ter an die tatsachlichen Verhaltnisse im Walzgerust oder in der WalzstraBe. insbesondere an die Eigenschaften des 
Walzbandes, angepaBt bzw. adaptiert werden, bei hoher Inforniationsdichte, kleinem Fehlererwartungswcrt und 
kleinem Fehler aktuellen Fehler nicht oder kaum variiert wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3, 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Geschwindigkeit, mil der die Para- 
meter an die tatsachlichen Verhaltnisse im Walzgerust oder in der WalzstraBe, insbesondere an die Eigenschaften lo. 
des Walzbandes, angepaBt bzw. adaptiert werden, bei kleiner Inforniationsdichte und kleinem aktuellen Fehler nicht 
oder kaum variiert wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Oeschwindigkeit, mil 
der die Parameter an die tatsachlichen Verhaltnisse ini Walzgerust oder in der WalzstraBe. insbesondere an die Ei- 
genschaften des Walzbandes, angepaBt bzw. adaptiert werden, bei geringer Informationsdichte und groBem aktuel- 15 
len Fehler vergroBert wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Oeschwindigkeit, mil 
der die Parameter an die tatsachlichen Verhaltnisse ira Walzgerust oder in der WalzstraBe, insbesondere an die Ei- 
genschaften des Walzbandes, angepaBt bzw. adaptiert werden, bei groBer Inforniationsdichte, kleinem Fehlererwar- 
tungswert und groBem aktuellen Fehler verkleinert wird. 20 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Anpassung bzw. Adap- 
tion der Parameter des neuronalen Netzes an die tatsachlichen Verhaltnisse im Walzgerust und/oder der WalzstraBe, 
insbesondere an die Eigenschaften des Walzbandes, bei hoher Informationsdichter und hohem Fehlererwartungs- 
wert als fehlerhaft diagnostiziert wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Adaption bzw. Anpassung der Parameter des neu- 25 
ronalen Neizes bei Diagnose einer fehlerhaften Adaption gestoppl. 

11. Verfahren nach Anspruch 9 odcr 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Diagnose dcr Adaption zur ProzcBdia- 
gnose, d. h. zur Diagnose des Walzvorgangs, verwendet wird. 


Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 30 


35 


40 


45 


50 


55 


60 


7 


- Leerseite 


ZEICHNUNGEN SEITE 1 


Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 


DE 197 31 980 A1 
B 21 B 37/00 

28. Januar 1999 



802 064/435 


ZEICHNUNGEN SEITE 2 


Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 


DE197 31 980A1 
B21B 37/00 

28. Januar 1999 


V 


O 
CD 


> 


Urn 

m 


CO 


V 


CO 


O 
> 
X 


r 


CO 
CM 


Us 


8 


O 
> 
X 


CM 
CM 


CM 


CM 

V 


o 

03 

cz 
X 


m 
> 

CO 


37" 


=o 


ft 


2 

Q. 


CO 


D 


00 
CO 
CO 
CO 
CO 
CO 


- CO-x— - 


CM 


CM 


7 


04 

CD 

LL. 


oo 

CO 


^co 


802 064/435 


3DOCID <DE 19731980A1 I > 


